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!

要!对比了
2d
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与
2d

$

,-#"&)!""$

标准中射线检测缺陷质量分级的区

别"分析了圆形缺陷'条形缺陷'未焊透'未熔合'内凹'烧穿与内咬边等焊接缺陷质量分级的合理

性)结合石油天然气管道焊接实际"指出
2d

$

,-#"&)!"#(

标准对单个圆形缺陷的评级过于严

格"并举例提出增加气孔'烧穿影像与母材进行黑度比较的可行性"对内咬边缺陷评定提出了建议)
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标准
2d

&

,-#"&)!"#(

*石油天然气钢质管道无

损检测+#简称,新版-已于
!"#-

年
-

月
#

日起正式实

施#代替了
2d

&

,-#"&)!""$

!简称,旧版-"%该标准

射线检测部分适用于壁厚
!

!

$"HH

的低碳钢$低合

金钢等金属材料的石油天然气长输$集输及其站场的

管道工程焊接接头的射线检测和质量分级%

近年来#国内长输管道材料由
c1$

$

c'"

钢级发

展到目前广泛使用的
c/"

钢级!

c/"

钢级大多数管

径达
#

#"#1HH

"(在油气田建设工程中#中小径管

材多以
!"

碳素钢#

X(1"

!

c$!

"居多!管径由
#

-/

!

#

'##HH

#向更大口径发展"%

石油天然气管道焊接接头的无损检测#射线检

测费用占全部无损检测费用的
/"U

以上#个别管道

项目已达到
#""U

%射线检测缺陷的评定#不但与

管道焊接接头质量有关#而且与该项目的检测费用

也有很大关系%

针对
2d

&

,-#"&)!"#(

与
2d

&

,-#"&)!""$

关于缺陷评定的主要区别进行比较#指出新版标准

对单个圆形缺陷评级严格#并列举增加气孔#烧穿

影像与母材进行黑度比较的可行性#对内咬边缺陷

评定提出建议.

#

/

%

$

!

圆形缺陷的质量分级

$X$

!

内容比较

!!

2d

&

,-#"&)!"#(

与
2d

&

,-#"&)!""$

对圆

形缺陷的定义$缺陷评定区$不计点数的缺陷尺寸$

&'
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!"#$
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%&
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'

期
!

圆形缺陷的质量分级没有变化#仍是以圆形缺陷点

数进行分级%但两版标准相比较有以下变化'

!

#

"

2d

&

,-#"&

)

!"#(

增加了,由于材质或结构

等影响#进行返修可能会产生不利后果的对接接头#

各级别的圆形缺陷点数可放宽一点至二点-的规定%

!

!

"

2d

&

,-#"&

)

!""$

规定,圆形缺陷长径大

于
B

&

!

时#应评为
%

级-#新版变化为,圆形缺陷长

径大于
B

&

(

时#应评为
%

级-%

$X)

!

分析

!!

!

#

"新版主要是借鉴
Q+

&

,-'(".!

)

!""$

*承

压设备无损检测+第
$.#.$.(

条的规定#对于石油天

然气管道来说#一些连头焊口$站场法兰及弯头等

焊口返修后容易出现裂纹#而且一旦返修割口后会

出现对口困难$法兰或弯头报废等情况#在气孔介

于返修临界点附近的情况下#最多允许放宽到
!

点#

可以避免一些不必要的返修%这一点相对旧版来

说#新版考虑到了工程实际问题#且圆形缺陷的危

害性相比其他种类的缺陷要小一些#这样评片人员

遇到此类问题时可灵活掌握%

!

!

"新版对圆形缺陷的长径与管道壁厚相比超

过
#

&

(

时评为
%

级#而旧版规定圆形缺陷长径与管

道壁厚相比超过
#

&

!

时评为
%

级#相比之下#新版更

严格了%从油田建设工程的实际情况来看#这条规

定将会增加许多薄壁管焊缝的返修工作量%例如油

田存在大量的
#

1"HHa(.$HH

的单井输油管道#一

般设计压力为
#.1]̀ 4

#根据
*+$"/#&

)

!"#(

*油气

田集输管道施工规范+第
&.$.-

条和
&.$.$

条的要

求#此管道采用
#"UA,

#

$

级合格#按新版的要求#当

圆形缺陷长径大于
#.!HH

时即评为
%

级#焊口要返

修外#还要扩探%这样将会成倍增加焊口返修$复探

的工作量%笔者认为新版规定过于严格#出现此类缺

陷时#应首先与母材的黑度进行比较#如认为黑度大

于或等于母材黑度#可评定为
%

级#如若黑度小于母

材黑度#没必要判为
%

级予以返修#以免,质量过

剩-%且石油天然气管道最后都要经过强度试压和

严密性试验#对于压力级别较低的管道来说#将势

必影响工程进度与增加无损检测成本%

)

!

条形缺陷的质量分级

)X$

!

内容比较

!!

!

#

"

2d

&

,-#"&

)

!"#(

将条状夹渣!夹杂"$条

形气孔归类为条形缺陷#而旧版只将条状杂渣归类

为条形缺陷%

!

!

"对于质量分级#两版标准都是以管径
/&HH

为界进行分级的#详见表
#

和表
!

#表中
B

为较薄侧母

材公称壁厚#

HH

(

L

为被检管道焊缝长度#

HH

%

表
$

!

+̀

"

#&$*C

新旧标准管外径大于
BCJJ

管道对接接头条形缺陷质量分级比较

质量

级别

2d

&

,-#"&

)

!"#( 2d

&

,-#"&

)

!""$

缺陷宽度

&

HH

单个缺陷

长度&
HH

缺陷累计长度
缺陷宽度

&

HH

单个缺陷

长度&
HH

缺陷累计长度

# #

!

#

B

&

(

#最

小可为
#"

任何连续
("" HH

的焊缝长度

内#其累计长度不应超过
!$HH

#

!

#

B

&

(

#最小可

为
#"

任何连续
(""HH

的焊缝长度

内#其 累 计 长 度 不 得 超 过

!$HH

$

#

!B

&

(

#最

小可为
#$

任何连续
("" HH

的焊缝长度

内#其累计长度不应超过
$"HH

#

!B

&

(

#最小可

为
#$

任何连续
(""HH

的焊缝长度

内#其 累 计 长 度 不 得 超 过

$"HH

%

大于
$

级者或缺陷影像黑度超过相邻较薄侧母材黑度者 大于
$

级者

表
)

!

+̀

"

#&$*C

新旧标准小径管外径不大于
BCJJ

管道对接接头条形缺陷质量分级比较

质量

级别

2d

&

,-#"&

)

!"#( 2d

&

,-#"&

)

!""$

缺陷宽度

&

HH

单个缺陷

长度&
HH

缺陷累计长度
缺陷宽度

&

HH

单个缺陷

长度&
HH

缺陷累计长度

#

$

#

!

#

B

#且小于或等

于
/

小于或等于
$UL

#且不

应超过
#!HH

#

!B

#且小于或等

于
#(

小于或等于
/UL

#最小

可 为
!"

#最 大 不 超 过

!$HH

#

!

#

B

#最 小 可

为
/

圆周的
$U

#但最小可

为
#!HH

#

!B

#最 小 可

为
#(

圆周的
/U

#但最小可

为
!"HH

#最大不超过

!$HH

%

大于
$

级者 大于
$

级者

''
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!

分析

!!

!

#

"

2d

&

,-#"&

)

!"#(

将条状夹渣!夹杂"$条

形气孔归类为条形缺陷#而
2d

&

,-#"&

)

!""$

只针

对条状夹渣%从这一点来说#新版标准概括性更

强#因为长宽比大于
(

的并不一定都是条状夹渣#也

包括条形气孔在内%

!

!

"对于外径大于
/&HH

条形缺陷的分级#新

旧标准没有本质变化(但对于小径薄壁管条形缺陷

的分级#新版更严格了%

例如'在图
#

中
#

'1HHa$HH

的管道环焊

缝#底片上发现条状夹渣长度为
#(HH

#其宽度为

!HH

#按新旧版标准#评级结果如下'

图
#

!

小径管条状夹渣缺陷示例

!

#

"按
2d

&

,-#"&

)

!"#(

评级

#

级'单个缺陷长度
#

B^$HH

#且不大于

/HH

%

$

级'单个缺陷长度
#

!B^!HHa$HH^

#"HH

#且不大于
#(HH

%

因为'

B $̂HH

#条状夹渣长度为
#(HH

#其宽

度为
!HH

#已超过
!B #̂"HH

(所以该焊缝评为
%

级%

分析'单个条形缺陷长度对于各级别要分别满

足不大于
B

$

!B

和
/HH

$

#(HH

的规定#

#

级允许

/HH

$

$

级允许
#(HH

#是对管道壁厚上限作出的

限定%

!

!

"按
2d

&

,-#"&

)

!""$

评级

#

级'单个缺陷长度不大于
B^$HH

#最小可

为
/HH

%

$

级'单个缺陷长度不大于
!B !̂HHa$HH

#̂"HH

#最小可为
#(HH

%

所以该焊缝评为
$

级%

结论'新版对于
#

级单个缺陷长度不大于
B

#且

不大于
/HH

(对于
$

级单个缺陷长度不大于
!B

#且

不大于
#(HH

#就是说前后两个限制条件都要满

足%显然新版标准对于小径薄壁管允许的条形缺

陷比旧版标准要严格#且对小径厚壁管的条形缺陷

比旧版标准增加了限定要求%

%

!

未熔合的质量分级

%X$

!

内容比较

!!

未熔合分夹层未熔合!也称为层间未熔合#包

括坡口未熔合"和根部未熔合%

(.#.#

!

夹层未熔合

新版与旧版标准对于外径大于
/&HH

的管道

对接接头夹层未熔合的质量分级没有变化#而对于

小径管夹层未熔合的质量分级见表
(

%缺陷影像中

任意部位的黑度大于较薄侧母材黑度时#即应认为

缺陷的影像黑度大于较薄侧母材黑度%

表
%

!

新旧标准小径管夹层未熔合的质量分级比较

质量

级别

2d

&

,-#"&

)

!"#( 2d

&

,-#"&

)

!""$

单个缺陷

长度&
HH

缺陷

累计

总长度

单个

缺陷

长度&
HH

缺陷

总长度

# #

/

小于或等于
$U

L

#且 不 应 超

过
#!

#

$

圆周的
$U

#

但最大不超

过
#"HH

$ #

#(

小于或等于
/U

L

#且 不 应 超

过
!"

#

'.$

圆周的
/U

#

但最大不超

过
#$HH

%

大于
$

级者或缺陷任意部

位黑度超过相邻较薄侧母

材影像黑度者

大于
$

级者或缺陷

的射线影像黑度超

过相邻较薄侧母材

影像黑度者

(.#.!

!

根部未熔合

新版与旧版相同#没有变化%

%X)

!

分析

!!

夹层未熔合就是指熔焊金属之间!层间未熔

合"或熔焊金属与母材之间!坡口未熔合"未能完全

熔化结合#但不延续到表面的缺陷%

(.!.#

!

小径管夹层未熔合

#

级由
$HH

调整为
/HH

(

$

级由
'.$HH

调

整为
#(HH

%对于小径管夹层未熔合缺陷要求放

宽了%

新版标准条文说明中解释为'国际上油气管道

工程施工检测用的
0̀ D2E<##"-

*管道及有关设施

的焊接无损检测+放得很宽#其单个长度为'表面未

熔合不大于
!$HH

#层间未熔合不大于
$"HH

(总

长为'在任何
(""HH

焊缝长度内均不大于
$"HH

#

当焊缝小于
(""HH

时#均不超过焊缝长度的
/U

%

考虑到夹层未熔合的危害性要小于根部未熔合#对

其允许尺寸进行了放宽#这也符合实际情况#也与

('
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年 第
%&

卷 第
'

期
!

国际接轨%

(.!.!

!

根部未熔合

!

#

"缺陷在底片上的影像黑度不大于相邻较薄

侧母材黑度%

!

!

"单个根部未熔合的限值'外径大于
/&HH

的管道#

#

级不大于
#"HH

#

$

级不大于
#!.$HH

(

小径管#

#

级不大于
$HH

#

$

级不大于
'.$HH

%

!

(

"总长的限值'外径大于
/&HH

的管道#任何

连续
(""HH

内#其累计长度
#

级不应超过
!"HH

#

$

级不应超过
!$HH

(小径管
#

级不大于
$UL

#且不超

过
#"HH

#

$

级不大于
/UL

#且不超过
#$HH

%

!

-

"根部未熔合缺陷影像黑度大于相邻较薄侧

母材黑度者#评为
%

级%

新旧版标准对根部未熔合的质量分级一致#在

实际操作中也可行%

&

!

未焊透的质量分级

&X$

!

内容比较

!!

在油气管道建设中#仅仅在大口径长输管道中

存在双面焊#而且数量很少%绝大多数管道焊缝都

是单面进行焊接的#所以中间未焊透在油气田建设

工程中极少碰到%两版标准对于中间未焊透的质

量分级相同#没有变化%

!

#

"新版对于外径大于
/&HH

的管道根部未焊

透与根部未熔合允许缺陷尺寸是一致的#也与旧版没

有变化%但对于小径管外径不大于
/&HH

根部未焊

透#两版标准对缺陷的质量分级变化比较大#详见表

-

%缺陷影像中任意部位的黑度大于较薄侧母材黑度

时#即应认为缺陷的影像黑度大于较薄侧母材黑度%

表
&

!

新旧标准小径管根部未焊透的质量分级比较

质量

级别

2d

&

,-#"&

)

!"#( 2d

&

,-#"&

)

!""$

单个缺陷

长度&
HH

缺陷累计

总长度

单个缺陷

长度&
HH

缺陷累计

总长度

# #

$

小于或等于
$U

L

#但最大不应

超过
#"HH

#

#!

#

#"U

#且

不 大 于

#/HH

$ #

'.$

小于或等于
/U

L

#但最大不超

过
#$HH

#

!$

#

#$U

#且

不 大 于

!$HH

%

大于
$

级者或缺陷的影像

黑度超过相邻较薄侧母材

影像黑度者
!!!

大于
$

级者

!!

!

!

"对于错边未焊透#两版标准允许值变化也

较大#详见表
$

%缺陷影像中任意部位的黑度大于

较薄侧母材黑度时#即应认为缺陷的影像黑度大于

较薄侧母材黑度%

表
'

!

新旧标准错边未焊透的质量分级比较

质量

级别

2d

&

,-#"&

)

!"#(

!外径大于
/&HH

的管道"

2d

&

,-#"

)

!""$

单个缺陷

长度&
HH

缺陷累计

总长度

单个缺陷

长度&
HH

缺陷累计

总长度

# #

#"

任 何 连 续

(""HH

的焊缝

长度内#其累计

长度不应超过

!"HH

#

!$

任 何 连 续

(""HH

的焊

缝长度内#其

累计 长 度 不

得 超 过

$"HH

$ #

#!.$

任 何 连 续

(""HH

的焊缝

长度内#其累计

长度不应超过

!$HH

#

$"

任 何 连 续

(""HH

的焊

缝长度内#其

累计 长 度 不

得 超 过

'$HH

%

大于
$

级者或缺陷的影像

黑度超过相邻较薄侧母材

影像黑度者

大于
$

级者或根部

未焊透的射线影像

黑度超过相邻较薄

侧母材黑度者

!!

!

(

"新版对于小径管的错边未焊透专门进行了

规定#而旧版无此规定#详见表
1

%缺陷影像中任意

部位的黑度大于较薄侧母材黑度时#即应认为缺陷

的影像黑度大于较薄侧母材黑度%

表
@

!

新旧标准小径管根部错边未焊透的质量分级

质量

级别

2d

&

,-#"&

)

!"#(

单个缺陷

长度&

HH

缺陷累计

总长度

# #

$

小于或等于
$UL

#但最大不应

超过
#"HH

$ #

'.$

小于或等于
/UL

#但最大不超

过
#$HH

%

大于
$

级者或缺陷的影像黑度超过相邻较薄侧母

材影像黑度者

&X)

!

分析

!!

未焊透就是指接头根部未完全熔透的现象%

中间未焊透指双面焊时接头根部出现的未焊透(单

面焊未焊透指在无错边的情况下#母材金属之间没

有熔化#焊缝金属没有进入焊接接头的根部而造成

的缺陷(错边未焊透是指由错边引起的焊缝单边未

焊透%

!

#

"关于小径管根部未焊透的缺陷评定#从表
-

的内容比较可以看出#对于单个缺陷长度'

#

级由

#!HH

调整为
$ HH

$

$

级 由
!$ HH

调 整为

)'
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'.$HH

(对于缺陷累计总长度'

#

级由周长的
#"U

调整为
$U

#总长度由
#/HH

调整为
#"HH

(

$

级

由周长的
#$U

调整为
/U

#总长度由
!$HH

调整为

#$HH

%显然新版比旧版对小径管未焊透控制更严

格#油田生产中单井输油管道有很多小径管采用手

工电弧焊工艺#其中未焊透是一种较为常见的缺陷%

!

!

"从表
$

的内容比较可以看出#新版对于错

边未焊透控制更为严格#单个缺陷长度和总长度各

级别缩减了一半多%错边未焊透在石油天然气管

道中#尤其是油田管道中比较多见%这种缺陷是由

于管子椭圆度的原因导致焊口存在错边#采用手工

电弧焊焊接时极易形成%这将对管材质量#尤其是

管口椭圆度$施工中管口组对$焊接工序等提出更

严格要求%

!

(

"新版对小径管的错边未焊透专门进行了规

定#各级别要求与根部未熔合的允许长度一致%这

也是借鉴国内油气管道出现的质量事故#对事故原

因进行分析后对小径管的错边未焊透允许值进行

了限制%

!

-

"新版对根部未焊透$错边未焊透与根部未

熔合各级别允许的缺陷尺寸是一致的#便于评片人

员记忆%

'

!

内凹的质量分级

'X$

!

内容比较

!!

新版对
#

$

$

级焊缝内允许的内凹尺寸与旧版

没有变化%但是#旧版标准中,内凹的影像黑度小

于或等于较薄侧母材黑度时#长度不计#可评为
"

级-#在新版标准被改为,内凹的影像黑度小于或等

于较薄侧母材黑度时#长度不计#应评为
#

级-%

'X)

!

分析

!!

内凹一般是根焊时#溶池在冷却过程中钢液下

塌形成焊缝边缘良好熔合#焊缝表面中部比壁厚稍

低的凹陷%因多出现在仰焊位置!有时也出现在立

焊位置"的内表面即为内凹%

0̀ D2E<##"-

对根部内凹的定义为'完成的焊

缝边缘已良好熔合和焊透#但焊缝表面焊道中部比

管壁表面稍低#形成的凹陷即为内凹(该凹陷的尺

寸定义为管壁表面的轴向延伸线和该焊道表面最

低点之间的垂直距离%

内凹是普通手工焊中常见的内表面缺陷#它没

有棱角#不扩展#与根部未焊透比较#对焊缝质量的

影响很小#比焊缝根部内咬边对焊缝质量的影响小%

新版标准条文说明中解释为,为了使对
"

级片

的规定与咬边等保持一致-%笔者认为这种解释欠

妥#原因是内凹与内咬边对焊缝质量的影响程度不

一样#二者不能相提并论%内凹表面光滑#无棱角#

无应力集中现象#而内咬边存在应力集中现象#个

别部位还有可能存在尖角%就内咬边与外咬边对

焊接接头的质量影响程度也是不一样的#内咬边影

响较大%

@

!

烧穿的质量分级

@X$

!

内容比较

!!

新版借鉴了
0̀ D2E<##"-

的条款#对烧穿的质

量分级进行了调整#主要在以下两个方面'

!

#

",烧穿的影像黑度小于较薄侧母材黑度时#

长度不计#应评为
#

级-%

!

!

"新旧版标准对烧穿质量分级的比较见表
'

%

缺陷影像中任意部位的黑度大于较薄侧母材黑度

时#即应认为缺欠的影像黑度大于较薄侧母材黑度%

表
A

!

烧穿的质量分级比较

质量

级别

2d

&

,-#"&

)

!"#(

!外径大于
/&HH

的管道"

2d

&

,

-#"&

)

!""$

深度
单个缺陷

长度&
HH

缺陷累计

长度&
HH

深度

缺陷

长度

&

HH

#

烧穿的影

像黑度大

于较薄侧

母材黑度

#

B

且
#

1

任 何 连 续

(""HH

的 焊

缝长度内#其

累计长度不

应 超 过

#(HH

影 像 黑

度 小 于

较 薄 侧

母 材

黑度

#

1

$

烧穿的影

像黑度大

于较薄侧

母材黑度

#

#(

任 何 连 续

(""HH

的焊

缝长度内#其

累计长度不

应 超 过

!$HH

影 像 黑

度 大 于

或 等 于

较 薄 侧

母 材

黑度

#

1

%

大于
$

级者 大于
$

级者

!!

!

(

"新版对小径管对接接头烧穿的质量分级专

门进行了规定#见表
/

%缺陷影像中任意部位的黑

度大于较薄侧母材黑度时#即应认为缺陷的影像黑

度大于较薄侧母材黑度(

B

为母材公称壁厚#不等

厚母材对接时#

B

为接头较薄侧母材公称壁厚%

*(
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表
B

!

+̀

"

#&$*C

#

)*$%

小径管对接接头烧穿的质量分级

质量级别 缺陷长度&
HH

# #

B

且
#

1

$ #

&

%

大于
$

级者或任意尺寸的缺陷多于
#

个

@X)

!

分析

!!

烧穿是指部分根焊道被熔穿#熔池钢液有的未

补充上就凝固了#形成不规则的黑色洞穴%有的钢

液补充了一些#但仍有痕迹%新版对烧穿的分级参

照了
0̀ D2E<##"-

的规定%

!

#

"新版对影像黑度小的烧穿比旧版放宽了#

由表
'

可看出#旧版对影像黑度小于较薄侧母材黑

度的烧穿
#

级只允许
1HH

以下%而新版对长度无

限制#可评为
#

级%

!

!

"对于
#

级焊缝#新版限制了烧穿在薄壁管

中的长度#如对于
#

#$&HHa$HH

的管道#单个烧

穿长度只允许
$HH

#但深度上放松了#允许烧穿的

黑度大于母材黑度#也就是说#烧穿部位的实际厚

度小于
$HH

%对于
$

级焊缝#新版允许值从旧版

的
1HH

放宽到
#(HH

%

!

(

"对于
#

/&HH

以下的小径管#新版做了特

别规定#见表
/

%

通过对新旧版标准关于烧穿的对比#笔者认为新

版标准对烧穿放松了许多#未对烧穿的深度作出限

制%事实上烧穿深度用沟槽对比试块测量也有一定

的难度#但能否像评定气孔时对待深孔缺陷那样#如

果评定人员认为烧穿深度较大#将影响管道焊缝的强

度时可评为
%

级#这样更利于保证管道的质量%

图
!

!

管道
#

11"HHa'.#HH

中的烧穿照片

如图
!

所示的烧穿缺陷#管道规格
#

11"HHa

'.#HH

#材质
L-#$]+

#烧穿长度
/HH

#按照新版

标准可评为
$

级#但在实际工程中此类烧穿一律按

%

级处理%

A

!

内咬边的质量分级

AX$

!

内容比较

!!

新版在内咬边的评定中引入了黑度的概念%

!

#

"新版规定,影像黑度小于或等于较薄侧母

材黑度时#长度不计#应评为
#

级-%这个规定与对

内凹的规定一致%

!

!

"对于管径大于
/&HH

以上的管道#新版内

咬边的黑度大于较薄侧母材黑度时的质量分级见

表
&

#而旧版未对内咬边的深度作具体规定%

表
C

!

外径大于
BCJJ

管道对接接头内咬边

的质量分级比较

质量

级别

2d

&

,-#"&

)

!"#( 2d

&

,-#"&

)

!""$

单个缺陷

长度&
HH

缺陷累计长度 缺陷累计总长度

# #

!$

任何连续
(""HH

的焊缝长度内#其

累计长度不应超

过
$"HH

任何连续
(""HH

的焊缝长度内#其

累计长度不得超

过
("HH

$ #

($

任何连续
(""HH

的焊缝长度内#其

累计长度不应超

过
'$HH

任何连续
(""HH

的焊缝长度内#其

累计长度不得超

过
$"HH

%

大于
$

级者 大于
$

级者

!!

!

(

"对于小径管#新旧版本的规定一致#均是以

连续或断续内咬边总长度占圆周总长的百分比来

确定级别%其中
#

级不大于
#"UL

#

$

级不大于

#$UL

%

AX)

!

分析

!!

咬边是在焊趾或焊根母材处烧熔形成的凹陷

或沟槽#它是手工焊接常见的表面缺陷%处于管道

内表面的称为内咬边#如图
(

所示#处于外表面的称

外咬边#外咬边属于外观检查的范畴#可在外观目

视检查中直接测量#也有相应的评定标准%内咬边

由于在管道内部无法目视检查#只能借助底片来

估判%

事实上#内咬边的深度比烧穿$内凹缺陷的深

度更难估判#由于内咬边缺陷影像是一条黑线#用

黑度计测量有一定困难%

石油天然气管道工程射线检测后#

!-3

就要出

具检测结果%有可能管道已经防腐补口#甚至下沟

回填后#监理人员$质量监督人员随后抽查过程中#

认为此缺陷已经超标#需要返修#将会给施工带来

极大的难度%

!(
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图
(

!

某原油管道
*

/#(HHa&.$HH

内咬边缺陷影像

B

!

结论

!!

!

#

"

2d

&

,-#"&)!"#(

标准中对单个圆形缺陷

长径大于
,

&

(

时#应评为
%

级#过于严格%以油田常

见的
#

/&HHa-.$HH

输油管道为例'若焊缝中出现

长径大于
#.$HH

的气孔#就应评为
%

级(出现黑度大

于母材的烧穿#

#

级焊缝中可允许长
-.$HH

(

#

级焊缝

中也允许宽度不大于
!HH

#长度不大于
-.$HH

的

条状夹渣存在(甚至允许长度
!/HH

的黑度大于母材

的内咬边存在#这显然不合理%

气孔一般出现在焊缝中间#再加上余高#如果

出现
#.$HH

的气孔#沿厚度方向的尺寸不一定会

小于母材壁厚%

Q+

&

,-'(".!

)

!""$

规定圆形缺陷长径大于
B

&

!

时评为
%

级.

#

/

%为此#笔者引入黑度比较这个条件#

因为测量气孔黑度要比测量内咬边黑度容易(如果单

个圆形缺陷处黑度大于母材处黑度#可以判为
%

级#

如果黑度小于母材处黑度#还是按旧版大于
B

&

!

时

评为
%

级较为适当(避免了追求高质量必然要付出高

成本的代价#这也符合工程实际情况%

!

!

"对内咬边的评定#由于内咬边的深度用底

片上的黑度差很难估计准确#如若遇到图
(

所示的

内咬边应本着偏严评定的原则%

因为#与内凹相比#内咬边对焊接接头的质量

影响要大#且咬边处有可能伴随尖角#易引起应力

集中#在交变低周疲劳的影响下有可能成为裂纹源%

!

(

"对于烧穿的危害在于深度方向而并非在长

度方向上#所以对于黑度相比母材较大的烧穿#虽

然长度未超过相应级别的规定#也应判为
%

级#如

类似图
!

的烧穿(对于烧穿黑度与母材黑度相比变

化不大或稍大一些的可以按现行标准执行%

石油天然气行业标准#从
2d-"$1

)

#&&(

*石油

天然气管道对接焊缝射线照相及质量分级+到
2d

&

,

-#"&

)

!""$

*石油天然气钢质管道无损检测+再到

2d

&

,-#"&

)

!"#(

#每次修订后要执行
/

!

#!

年之久%

笔者根据实际工作中遇到的问题#针对新标准

的有些条款提出了看法#目的是在标准执行之初#

就将可能要遇到的各类问题提前列举出来#以便新

标准能在实际工作中更好地执行#发挥新标准在石

油工程建设焊接质量检验中的把关作用%

参考文献!

.

#

/

!

Q+

&

,-'(".!)!""$

*承压设备无损检测
!

第
!

部分'

射线检测+.

2

/

-------------------------------------------------

.

!上接第
-"

页#

.

-

/

!

蒋云#王维东
.

电网在役支柱瓷绝缘子及瓷套超声波

检测技术.

Q

/

.

华东电力#

!"#"

#

(/

!

#"

"'

#$11%#$1&.

.

$

/

!

M̀A22NPX

#

QNP22NP 0.J;EC4B?57>75B

8

=>E7?5?I

;75=

8

75

8

?BE75B:;4E?CB45<B?;7<>?C=75B:;4E?CB75

BG7E>3

6

=4CBE4E7?5B

.

Q

/

.PV, h OD5E=C54E7?54;

#

#&&(

#

!1

!

(

"'

##$%##'.

.

1

/

!

NXDbODA0 [ A` ]

#

+,D2,0OX

#

XO_NA,F

#

=E

4;.D5B

8

=>E7?5?I

8

7575B:;4E?CB75<7BEC79:E7?5H=<7:H

L?;E4

6

=;75=Bh?:E4

6

=C=<:>E7?5B

.

F

/&&.

2.;.

/'

DOOO

#

!""/

'

$!-%$!&.

.

'

/

!

刘长福#郝晓军#牛晓光#等
.

基于
+̀

神经网络的瓷绝

缘子振动声学检测结果分类.

Q

/

.

无损检测#

!"#-

#

(1

!

#

"'

#%-".

.

/

/

!

邬冠华#林俊明#任吉林#等
.

声振检测方法的发展

.

Q

/

.

无损检测#

!"##

#

((

!

!

"'

($%-#.

.

&

/

!

夏超#吴章勤#杨晓红
.

声振技术在支柱绝缘子强度检

测中的应用.

Q

/

.

无损检测#

!"#(

#

($

!

#!

"'

#1%!(.

.

#"

/

!

王俊波#洪海程#苗银银
.

声波法在支柱瓷绝缘子带

电探伤中的应用.

Q

/

.

无损检测#

!"#(

#

($

!

##

"'

'&%

/"

#

/!.

.

##

/

!

张建民
.

机械振动.

]

/

.

北京'科学出版社#

#&&$.

.

#!

/

!

XOO2e

#

M[D,O`A.[7

6

3=C%?C<=CE7H=%IC=

f

:=5>

@

454;

@

B7B45<7EB4

88

;7>4E7?5E?I4:;E<=E=>E7?575C?E4%

E75

6

H4>375=C

@

.

Q

/

.DOOO,C45B4>E7?5?5J;EC4B?57>

#

#&&'

#

#"

!

#

"'

1('%1$".

.

#(

/

!

0Xb0PVD0

#

FAO]NP0F.0BB=BBH=5E?IL79C4%

E7?594B=<<4H4

6

=7<=5E7I7>4E7?5E=>357

f

:=B

.

Q

/

.Q?:C%

54;?I2?:5<45<b79C4E7?5

#

!""1

#

!&!

!

#%!

"'

#'&%!"!.

.

#-

/

!

MJQA

#

XDi2._757E==;=H=5EH?<=;:

8

<4E75

6

I?C4

37

6

3%C7B=BEC:>E:C=94B=<?54H97=5EL79C4E7?5H=4B:C=%

H=5EB

.

Q

/

.O5

6

75==C75

6

2EC:>E:C=B

#

!""-

#

!1

!

'

"'

&'&%&&".

.

#$

/

!

iDPi

#

XD[+

#

iD0PXR

#

=E4;.]?<4;7<=5E7I7>4E7?5

?I,B75

6

]4+C7<

6

=9

@

:B75

6

7H

8

C?L=<=7

6

=5B

@

BE=H

C=4;7K4E7?54;

6

?C7E3H

.

Q

/

.Q?:C54;?I2?:5<45<b7%

9C4E7?5

#

!""#

#

!-'

!

!

"'

(!$%(-#.

.

#1

/

!

李岩#杨浩#吴国忠#等
.

支柱绝缘子的带电检测方法

.

Q

/

.

无损检测#

!"#(

#

($

!

!

"'

(!%(-.

"(




